Test de Winston Lutz - QA MLC

Practica
Domingo 7/4/2019

Alberto Alarcon
Oscar Apaza

{ :/J 3 Instituto Zunino
Fundacion Marie Curie



Exactitud en SRT

SRT=SRS + SBRT SRT exige alta precision vy
SRT = entrega altas dosis (15- :> exactitud (sub milimétrica) en
20 Gy 1fx) en pequeino la localizacion

volumen

Verificacion  pré-tratamento  del
alineamiento del isocentro mecanico
y radiante, incluyendo alineamiento
del eje de rotacion del gantry, mesa y
colimador.
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Tolerancia recomendada

Test de Winston-Lutz

Il.C. Guidelines for tolerance values

The original tolerance values in TG-40 were adapted from
AAPM Report 13. Report 13 used the method of quadratic
summation to set tolerance values for individual machine
parameters. These values were intended to make it possible
to achieve an overall dosimetric uncertainty of =5% and an
overall spatial uncertainty of =5 mm. These tolerances are
further refined in this report and those quoted in the tables
are specific to the type of treatments delivered with the treat-
ment unit. For example tlle @et‘i collimator, gan-
try, and couch axes with the isocenter is recommended to be
within 1 mm for a stereotactic machine and within 2 mm for
other machines.

Task Group 142 report: Quality assurance of medical accelerators
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TWL Definicion y procedimiento

Es la manera de comprobar la exactitud del
Isocentro mecanico-radiante en el LINAC .

1. Se coloca una esfera de alta densidad en el
isocentro mecdanico (Laser, Reticula)

2. Un campo de radiacion se proyecta a través
de la esfera hacia un receptor (film, EPID)
(MLC, Cono)

3. Adquiere Imagenes para combinaciones del
gantry y mesa (col no por historia-Conos).
Gral. 8 0 12 imagenes

4. Para cada proyeccién, se encuentra la pe———— Table Angle

desviacion 2D entre el centro de la esfera y 1 0 0
el centro de radiacion 2 90 0
3 180 0
4 315 0
5 0 90
6 0 270
7 180 90
8 180 270
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Analisis

Evaluar el desplazamiento obtenido para las
proyecciones de la esfera en cada angulo de
mesa, gantry y colimador

T arget Sirm. (-3

e

A

¢La proyeccioén de la esfera
s esta centrada dentro del
campo?

Buen resultado €1 mm

Lutz W, Winston KR, Maleki N. A system for stereotactic

radiosurgery with a linear accelerator. 1988
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Analisis Automatico

Un software reconoce automaticamente
la esfera y el campo y calcula la desviacién 1\\ | AR 2
2D para cada proyeccion ik |

1: .ARILTEST WL.GO COTO-1_1_1.dem 3 ARITEST WL.GOD CO T20-10_1_9.dcm

Gantry: U Gantry: U
Couch: 0 Couch: 90
ollimator: ( Collimator. 0

Vertical: 0.16mm Vertical 0.48mir Vamical: 0.32mm aal 3 1 ] o
Horizontal 017 mm Horizantal 0,11 mm Hotlzontal 077 mm ) . ] L |

05 L | 1 i | 1

] 50 100 150 200 250 300 350
Angl

2. . \RITEST WL.GD CO T45-11_1_1.dcm 4: . \RILTEST WL, GO CO T270-13_1_ dcm B:...\RI. TEST WL G0 C30 TO-8_1_B.dcm
santry: U Gantry: U Lantry: O
Couch: 45 Couch; 270 Couch: 0 . .
Collimator: O Caollimator: 0 Collimator, 90 M ed |a nte u n a Igo r|tm O (LOW

et. Alabama o Hancock)
usando las proyecciones se
calcula el isocentro 3D y se
calcula las desviaciones.

Yertical. 0.0Bmm Vertical. 0.31mrr Verical: -0.04mm
Harizontal 0. 36mm Horizontal 0.63rmm Horizontal 0.41mm




Test Winston-Lutz

Desviacion [mm]

12/16/17

Muy util para encontrar tendencias o fallas!!!
y realizar correcciones

Desviacion
Incorrecto

— Mesa 90 vertical m— MAXIMO
— Mesa 90 horizontal

| N
! ""‘
Correcto \_ )
Fecha Luego de la correccion de
isocentro!!
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Automatizacion del Test WL

En los LINAC TrueBeam es posible automatizar _
® Modo desarrollador ejecuta

este test mediante el “modo desarrollador”
T wenio: J

g
H

e gl

Program

;|50

0]

®)
)
0]

secuencias en XML

® Es un moédulo aislado que NO
afecta el modo tratamiento

® Da acceso a:

Haces de MV y MeV
Imagenes MV KV

Gatting

Movimiento~~ mecanico
del Gantry, Colimador vy
la mesa.

Imagenes



Automatizacion del Test WL

Archivo XML y Visual Studio TWL Automatico

X | & nicio rapida (Ctrl+0) P

ol TwL_TB_6X Lixel - Microsoft Visual Studio
ichive  Editar  Wer Proyecto  Depurar  Equipn ML Heramientss Prucha  Analimr  Ventna  Ayuds  alarconal

e-o | ®-2 W P Adiuntar.. | 5

X Ll # X

1 El<YarianResearchBeam S
2 g <i--ve .

3 srrees .

4 B <SetBeam>

5 <Id>1</Id>

6 <MLCHodel sNDS128HD< HLCHode1>

7 E <TolTabler

8 tn>0,38¢/GantryRn>

] <CouchVrt>2.08</Couchrt>

10 <CouchLng>160.80</CouchLngs

1 <CouchRtn>3.08</CouchRtn>

12 </TolTable>

13 <Accsy</Acesy .

14 B <ControlPoints> ity

15 & <Cp> | - (T ADVERTENCTA
16 <!--control point @ (zero) --» | | .

17 E <SubBeam> i : . HUNCA e esta aplicacthn pars trata &
18 <5eq>8</5eq> e i 1¢re‘mm¢.“*|
9 <Name>WL_TMAGES</Name>

20 </SubBeans

21 <Energy»6x</Energys|

22 <Mu>8</Muy

23 <DRate>688¢/DRate>

<GantryRtn>278</GantryREn>,
<Col1Rtn>276.8</CollRtn>
<CouchVrt>113.04</COUEhVr >
<CouchLng»36.90</CouchLng>,
<CouchRtn»18@.0</CouchREn,
YL1.1¢/¥1>

<Y251.1¢/¥2>

HL31.5¢/X1>

<H2>1.5¢/X2>

mEUNES

= <Mlc>
<ID>1</ID>
600 000QEQPORRRPRPOOOOREREORRRRE111111110000200000204 o
A>0B0000BQP00OR0DPOREREOREREORRRR111111110000200000 00 a

</Mlc>
EL] </Cp>
49 <l--cp @ es especial: --»

<Cp3</Cp> <!--// imagen 1--»

<1--cp 1: Dummy cp to index MV image. -->
= <Cp>
<Mu>5.0</Mu>
</Cp>

<i--cp 2; Deliver 5 MU, High-Res MV imaging -->

<Cp></Cp>
<1--//no hace nada-->
<l--cp 3: Shift couch lateral for clearance-->
B <Cp>
<GantryRtn>180</GantryREn>
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Dose error (%)

QA MLC - Importancia
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T. Losasso, Med.Phys. 25(10), 1998

T T T T
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Nominal leaf gap (cm)

Se observa, que:
® Errores de'posicion de las-laminasproducen errores en la dosis-depositada,

siguiendo: Error oc [Error de GAP/Ancho de GAP].

En IMRT errores aleatorios son despreciables , pero errores sistematicos

conducen a cambios dosimétricos apreciables acentuandose mas en planes

complejos.

Change in EUD (%)

Cumulative DVHs with various MLC leaf position shifts

_E f(;n:dnulphn
E . -.'n";“m
\ ., ~- po— |
syslamﬂlic error in all leaves(mm) i Y “ * :)L:“oiG;I)J ’
A. Rangel et.al. Med. Phys. 36 (7), July 2009. G. Mu et. al. Phys. Med. Biol. 53 (2008)
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QA MLC - Elementos

® Objetivo

® RapidArc incorpora capacidades como:
O  Movimiento dinamico de las MLCs
O  Variacion-de tasa de dosis
O Variacion-de la velocidad de Gantry

® Entonces los procedimientos de QA deben incorporar
los 3 elementos mencionados anteriormente.

J\\ Instituto Zunino
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QA RapidArc - QA MLC

Procedimiento - Test 1

Exactitud de posicion de las laminas
O En modo estatico a Gantry 0°/90°/270°/180°
O  En modo dindmico (durante RapidArc)

Realizamos-el test picket fence

El test consiste en lalirradiacion de una secuencia de 10 bandas
rectangulares angostas (1 mm) separados cada 2.5 cm.

Se analiza las posiciones de cada lamina y el GAP entre pares de
laminas

Adquisicion de imagen con FILM - EPID

Instituto Zunino
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QA MLC - Posicion de la laminas

Analisis - Test 1

1
zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Analisis con software RIT
Tolerancia (TG 142)
O Estatico-Dinamico /<1 mm pos. i
Periodicidad de control i =
O Modo estatico Gantry 0° y | F =
dindmico - Semanal ARRERRANAN I BE=—08
O Modo estatico Gantry 0°/90°/270° /
180° - Trimestral
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QA MLC - Tasa de Dosis - Velocidad de Giro

® Procedimiento - Test 2

® (Capacidad de variar tasa de dosis y velocidad de giro del brazo
durante RapidArc

® Se realiza lairradiacion de 7 bandas (20x1:8cm, separadas 2
cm, GAP 2-mm).todas.con.las'mismas MU, pero con diferentes
combinaciones de:
O Tasa de dosis (AMU/At)
O Angulo de gantry (AB)
O Yelocidad de gantry (AG/At)

® Adquisicion de perfil de referencia (campo abierto)

<L) lrndstlot Mto CZunmo



QA MLC - Tasa de Dosis - Velocidad de Giro

Horizontal Normalized Profiles

® Analisis - Test 2 r\/ /AN \/ V VW

® Se verifica la-superposicion de ambos
perfiles y si cumplen la tolerancia (AX =5
pixels, AY = 10 pixels, Tol. < 3% )

Instltuto Zunlno
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QA MLC - Velocidad de laminas

Procedimiento - Test 3

Capacidad de variar exactamente |la velocidad de las laminas

durante RapidArc

Consisteen la irradiacion de 4 bandas (3/primeras con 3 cm

de ancho y.la Ultima'con 4.5 cm), utilizando:

O Diferentes velocidades de laminas (Ax/At) con diferentes
tasas de dosis (AMU/At) para alcanzar el patron de dosis
especifico.

Adquisicion de perfil de referencia (campo abierto)
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QA MLC - Velocidad de laminas

Horizontal Normalized Profiles

® Analisis - Test 3 T

® Se verifica la-superposicion.de ambos
perfiles y si cumplen la tolerancia{AX =5
pixels , AY = 10 pixels, Tol. < 3% )
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Muchas gracias!

L)
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